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0. 1.  Resumen 
 
El tratamiento enzimático de lana con 
enzimas se utiliza para la obtención de lana 
inencogible. Para procesar fibras Keratinas (lana 
y seda), es importante considerar tres grupos de 
enzimas-lipasas, lipo proteína lipasas y proteasas. 
Crecientes problemas ecológicos en la 
industria, ha dado lugar al desarrollo de procesos 
alternativos. Sustancias contaminantes en aguas 
residuales resultantes de procesos de acabados 
de lana, debe ser eliminados empleando procesos 
costosos. Desde el punto de vista ecológico, el 
empleo de enzimas es una alternativa a tener en 
cuenta. 
En este trabajo, hemos estudiado la 
influencia de tres productos comerciales, Bastosol 
WO en forma líquida Biosoft PW líquida y Novelan 
T, sobre un tejido de lana bajo distintas 
condiciones de concentración, temperatura y 
tiempo, empleando un plan factorial rotativo. A 
través de mediciones objetivas y empleando el 
equipo SIRO FAST, se han evaluado los 
resultados de los tratamientos enzimáticos 
considerando la confeccionabilidad del tejido. Se 
recomienda  las condiciones óptimas para 
Novelan T. 
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0.2. Summary: FABRIC TAILORABILITY 
TREATED WITH PROTEASAS 
 
Enzymatic wool processing is one of the 
procedures to achieve wool shrink resist effect. Of 
particular importance for the processing of keratin 
fibres (wool and Silk) are three different enzyme 
groups: lipases, lipoprotein lipases and proteases. 
Growing environmental problems in the 
industry have led the development of alternative 
processes. The waste water polluting substances in 
wool processing and finishing have to be removed by 
cost intensive processes. From an ecological point of 
view the use of enzymes is a useful alternative. 
In this paper we have studied the influence of 
the three commercial products: Bastosol WO liquid, 
Biosoft PW liquid and Novolan T. on woven worsted 
fabric under different conditions of concentration, 
temperature and treatment time based on a factorial 
plan. Through objective measurements and employing 
SIRO FAST equipment, enzymatic treatment results 
are evaluated considering the fabric tailorability. 
Optimum experimental conditions for Novolan T are 
established. 
 
Key words: tailorability, proteases, enzymes, SIRO FAST, objective 
measurements, fabrics fingerprint.  
 
 
0.3.  Résumé: CONFECTIONABILITÉ  
DE TISSUS TRAITÉS AVEC 
PROTEASES 
Le traitement enzymatique d'une laine avec 
enzymes est utilisé pour l'obtention de laine 
irrétrécissable. Pour traiter des fibres Keratinas (laine 
et soie), il est important de considérer trois groupes 
d'enzimes-lipases, lipo protéine lipases et proteases. 
Des problèmes croissants écologiques dans 
l'industrie ont produit le déroulement de processus 
alternatifs. Des substances polluantes dans des eaux 
résiduelles résultantes de processus de finissage 
d'une laine, on doit être éliminé en employant des 
processus coûteux. Du point de vue écologique, 
l'emploi d'enzymes est une alternative à considérer. 
À ce travail, nous avons étudié l'influence de 
trois produits commerciaux, de Bastosol WO sur une 
forme liquide Biosoft PW liquide et Novelan T, sur un 
tissu en laine sous des conditions distinctes de 
concentration, de température et du temps, en 
employant un plan factoriel rotatif. À travers des 
mesures objectives et en employant l'équipe SIRO 
FAST, les résultats des traitements enzymatiques ont 
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été évalués, en considérant le confectionabilité du 
tissu. On recommande les conditions optimales 
pour Novelan T. 
 
Mots clés: confectionabilité, proteases, enzymes, SIRO FAST, 





Desde hace algunos años, la necesidad 
de preservar el entorno ecológico viene 
ejerciendo una gran influencia en el desarrollo de 
nuevos colorantes, productos químico-textiles y 
en los procesos de aplicación, todo ello tendente 
a producir niveles de contaminación aceptables, 
sobre todo en los vertidos acuosos de la industria 
textil del ennoblecimiento (tintorerías, 
estampados, etc.), debido al gran volumen de 
agua consumida a la carga contaminante que 
posee. 
De otra parte, el mercado textil de los 
países desarrollados, busca en todos sus campos 
de aplicación nuevos efectos de diseño que le 
permita ofrecer productos con características 
diferenciadas de los “commodity Products”, 
generalmente ofrecidos por países de nivel de 
desarrollo inferior, con los cuales es difícil 
competir dado el bajo coste de su mano de obra y 
las grandes y modernas instalaciones que 
poseen. 
Dentro de estas nuevas tendencias del 
diseño y teniendo en cuenta el impacto ecológico, 
han ido apareciendo en el mercado textil en 
general, nuevos efectos de acabado obtenidos a 
base de tratamientos enzimáticos. Las primeras 
aplicaciones industriales han sido desarrolladas 
en el sector algodonero y de fibras celulósicas 
regeneradas mediante el empleo de celulosas de 
variada constitución, que operan en medio neutro 
o ácido, y que son capaces de producir los 
acabados conocidos como “lavado a la piedra” 
(stone wahs), “piel de melocotón” (peach skin) y 
“biopulido” (biopolish) todos de gran aceptación 
comercial. 
En el sector de las fibras proteicas, lana y 
seda, la situación es diferente. En principio se 
pensó que dado el tamaño molecular de las 
enzimas, éstos no podían penetrar en el interior 
de la fibra y que por lo tanto, su acción sería 
solamente superficial. Esto es deseable en el 
caso de la lana pues entonces su acción 
produciría una erosión  o eliminación de las 
escamas y con ello se conseguiría su 
inencogibilidad, sin alteración  de sus otras 
propiedades1). Sin embargo, Heine demostró, 
mediante microscopía fluorescente, que los 
enzimas, tales como proteasas, lipasas o 
lipoproteasas, pueden penetrar a través de las 
escamas de la lana, siguiendo el curso del celular 
membrana complex (C.M.C.), hasta el córtex de la 
fibra, por lo que una acción no controlada podía 
suponer un ataque serio a la fibra2). Por ello, su 
aplicación debe ser más controlada a fin de obtener el 
efecto de acabado deseado sin perjudicar las buenas 
propiedades de la fibra. Actualmente se han aplicado 
más sobre la seda, para procesos de desgomado y 
acabado, y menos sobre artículos de lana. 
Si nos concentramos en el tratamiento 
enzimático de la lana con los enzimas, objeto de este 
estudio, la aplicación de estos productos han sido 
utilizados para el deslanado de pieles y más 
recientemente y ya dentro del sector del acabado para 
la obtención de lana  inencogible3) a fin de eliminar los 
tratamientos a base de agentes colorantes, 
inorgánicos y orgánicos, empleados actualmente y que 
crean una gran contaminación en los afluentes por los 




En este trabajo hemos estudiado la influencia 
de tres productos comerciales: Bastol WO líquido, 
Biosoff PW líquido y Notan T,  sobre un tejido de 
pañería, bajo distintas condiciones de concentración, 
temperatura y tiempo de tratamiento basándose en un 
plan factorial. A través de mediciones objetivas2) y 
empleando el equipo FAST3) se pretende evaluar la 
influencia  del tratamiento enzimático considerando la 
confeccionabilidad. 
 
3. EXPERIMENTAL  
 
Se ha utilizado un tejido de lanería de 
estambre tratado con las tres enzimas mencionadas 
anteriormente cuyos parámetros estructurales son: 
 
  Peso/m² -----------------------228 g. 
  Densidad  
   Hilos/cm --------------30 
   Pasadas/cm ---------25 
  Masa lineal de hilos: 
   Urdimbre -------------30/2 tex 
   Trama -----------------39 tex 
 
 Antes de someter al tratamiento enzimático, el 
tejido fue descrudado, aclarado y secado en rame. 
 
 Las condiciones de tratamiento fueron: 
 
  X1   Temperatura: 45, 50 y 55°C                                               
                                     
              X2  Concentración: 1, 3, 5% Spf. 
 
              X3   Tiempo de tratamiento: 10, 30  y  45 minutos 
 
 Basándose en los resultados previos sobre las 
mediciones objetivas, se concluyó que el enzima 
Novelan T da mejores resultados en comparación con 
los de Bastosol y Biosoff 4). 
 Aplicando un plan factorial considerando las 
tres condiciones experimentales, el tejido fue tratado 
en 18 distintas condiciones con el Novalan T (Tabla 1) 
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TABLA 1 
Yates order X1 X2 X3 
1 -1 -1 -1 
2 +1 -1 -1 
3 -1 +1 -1 
4 +1 +1 -1 
5 -1 -1 +1 
6 -1 -1 +1 
7 -1 +1 +1 
8 +1 +1 +1 
9 -1 0 0 
10 +1 0 0 
11 0 -1 0 
12 0 +1 0 
13 0 0 -1 
14 0 0 -1 
15 0 0 0 
16 0 0 0 
17 0 0 0 
18 0 0 0 
 
3.1. Descripción del SIRO FAST 
 
 Las iniciales FAST corresponden a la 
abreviación  del término “Fabric Assurance by Simple 
Testig” (Valoración de los tejidos mediante ensayos 
sencillos) y desarrollado por la división lanera del 
CIRSO (Australia). Este equipo fue especialmente 
diseñado para el uso de los tejedores, acabadores y 
confeccionistas. Este sistema mide las propiedades 
mecánicas de los tejidos que mayor interés tienen para 
el confeccionista. Consta de tres instrumentos y un 
método de ensayo. Estos instrumentos miden las 
deformaciones producidas con pequeñas cargas y el 
método de ensayo de la estabilidad dimensional del 
tejido. 
 El FAST 1 mide el grosor del tejido bajo dos 
distintas cargas de compresión, el FAST 2 mide la 
rigidez a la flexión (por urdimbre y por trama) y el 







Resultados experimentales evaluados con el equipo FAST 
 
 Factores Resultados experimentales FAST 
 X1 X2 X3 RSU RST HEU HET FU FT EXU EXT TIU RIT SHS TS ST W 
Mínimo - - - 0 0 0 0 0,25 0,25 2 2 5 5 30 - - - 
Máximo - - - 3 3 6 6 - - 4 6 - - 80 - - - 
Original - - - 1,6 0,6 3,3 2,1 0,84 0,49 4,5 3,1 12,0 9,9 46,5 0,669 0,154 228 
Test - - - 2,9 0,2 2,9 2,6 0,61 0,60 3,4 4,1 11,7 9,1 47,3 0,632 0,118 237 
1 -1 -1 -1 2,6 0,3 2,9 2,8 0,44 0,55 2,8 3,9 10,2 8,7 41,7 0,606 0,110 228 
2 1 -1 -1 3,5 0,1 3,0 2,8 0,59 0,62 3,3 4,2 11,3 9,1 39,9 0,647 0,128 231 
3 -1 1 -1 2,9 -0,8 2,7 2,8 0,72 0,58 3,7 4,0 12,8 8,9 41,9 0,624 0,118 236 
4 1 1 -1 2,9 -0,1 3,0 3,0 0,51 0,60 3,4 4,0 10,2 8,8 56,8 0,636 0,120 225 
5 -1 -1 1 3,9 -0,3 2,9 2,8 0.36 0,52 2,5 4,1 10,0 7,9 33,9 0,648 0,136 227 
6 1 -1 1 2,6 -0,1 3,2 3,4 0,50 0,62 2,9 4,3 11,1 8,6 38,6 0,630 0,109 224 
7 -1 1 1 2,8 0,6 3,6 2,6 0,54 0,61 3,5 4,3 10,3 8,4 44,5 0,658 0,131 227 
8 1 1 1 3,3 0,2 3,4 2,7 0,52 0,52 3,3 3,9 9,9 8,2 45,8 0,615 0,112 221 
9 -1 0 0 3,4 0,1 3,3 3,0 0,50 0,47 3,2 4,0 10,0 7,4 42,2 0,608 0,105 224 
10 1 0 0 3,3 0,2 3,0 2,8 0,49 0,54 3,4 4,2 10,3 7,9 51,6 0,632 0,119 227 
11 0 -1 0 3,4 0,4 3,1 2,8 0,66 0,58 3,3 3,9 12,1 9,1 47,0 0,628 0,124 224 
12 0 1 0 3,3 -0,1 3,2 3,0 0,59 0,51 3,4 3,8 10,8 8,4 41,9 0,619 0,111 230 
13 0 0 -1 3,5 0,3 2,8 2,9 0,46 0,59 3,2 4,1 9 9,0 42,2 0,614 0,108 228 
14 0 0 1 3,6 0,0 3,3 3 0,49 0,54 3,4 3,8 9,8 8,8 37,5 0,615 0,114 226 
15 0 0 0 2,2 0,1 3,6 3,0 0,58 0,58 3,5 4,1 10,4 8,5 40,3 0,613 0,113 225 
16 0 0 0 3,0 0,1 2,9 3,1 0,56 0,61 3,4 4,6 10,7 8,1 40,3 0,630 0,116 226 
17 0 0 0 3,5 0,7 3,2 3,5 0,52 0,58 3,4 4,1 10,0 8,2 41,2 0,609 0,110 228 
18 0 0 0 2,3 0,1 3,4 2,8 0,60 0,66 3,9 4,3 9,4 9,1 41,0 0,634 0,120 231 
 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
La Tabla 2 resume los resultados 
experimentales evaluados con el equipo FAST. 
 
  RSU: Relajación sentido urdimbre 
  RST: Relajación sentido trama 
  HEU: Expansión higral, urdimbre 
  HET: Expansión higral trama 
  FU:    Sizalladora 
  EXU: Extensibilidad urdimbre 
  EXT: Extensibilidad trama 
  RIU:  Rigidez a la flexión urdimbre 
  RIT:  Rigidez a la flexión trama 
  SH:   Rigidez al  
             T2:    Espesor bajo carga 
              ST:   Espesor superficial 
              W:    Peso/m² 
 
Los parámetros de tejidos son estructuras 
funcionales y estéticas. Las estructurales nos dan la 
información sobre los hilos, el ligamento, el espesor 
y el peso/m². Las propiedades funcionales 
relacionan la rotura mecánica de las fibras e hilos 
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durante el uso de la prenda. Las propiedades 
estéticas son aspectos objetivos muy complejos 
tales como apariencia y mano cuya descripción y 
medidas no es fácil5). Muchos trabajos sobre la 
influencia de propiedades mecánicas y 
dimensionales que influyen sobre la mano, 
comportamiento durante la confección y su aspecto 
estético han sido publicados6, 7, 8). 
Las dieciocho muestras de tejidos tratados 
con Novelan T fueron analizadas con el equipo 
FAST, obteniendo la “huella dactilar” de cada una. 
Esta gráfica se obtiene a base de representar las 
distintas propiedades empleando la escala 
correspondiente. Un programa de “Software” 
produce esta gráfica una vez todas las propiedades 
del tejido son medidas. El área sombreada 
representa problemas potenciales y se utiliza como 
indicador y avisa a los confeccionistas de los 
problemas que deben tener en cuenta. Empleando 
este equipo FAST, la “huella dactilar” del tejido 
puede utilizarse como una técnica alternativa para 
interpretar los resultados de mediciones objetivas. 
Tiene su aplicación en la manufacturación del tejido, 
y en optimizar los procesos de acabados y 
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FIGURA 2: Tratamiento nº 7 
 
 
FIGURA 3: Tratamiento nº 15 
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Analizando estas gráficas, se puede decir 
que los tratamientos aceptables son: 1, 7, 15, 16, y 
18. 
 El problema común observado es el de 
exceso de encogimiento por relajación en el sentido 
de urdimbre y apenas nada en sentido de trama. Un 
encogimiento bajo es ventajoso durante la 
confección de la prenda. 
 Estos resultados fueron evaluados con un 
análisis estadístico a través de un modelo de ajuste, 
obteniendo  conclusiones  para  cada  parámetro  
del tratamiento enzimático. Para evaluar daños en la 
superficie de las fibras, se han obtenido SEM 
fotografías. 
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Fig. 5. Fibra de lana sin tratamiento Fig. 6. Fibra de lana tratada  
(-1, -1, -1) 
Fig. 7. Fibra de lana tratada (0, 0, 0) Fig. 8. Fibra de lana tratada  
(+1, +1, +1) 
Fig. 9.  Superficie del tejido 
original 
Fig. 10. Superficie del tejido 
tratado  (+1, +1, +1) 
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5.  COMENTARIOS GENERALES 
 
Se puede corregir el encogimiento por 
relajación, por operación de decatalización 
subsecuente. 
Se puede minimizar la expansión higral 
aumentando la humedad relativa en la sala. 
Una confeccionabilidad inadecuada puede 
dar lugar en el aumento de “seam Puckering”. 
Se puede manipular el exceso de 
extensibilidad si tenemos información previa. 
Cuando la extensibilidad es muy baja, quedan pocas 
opciones para corregir. 
Un valor bajo de rigidez a la flexión no es un 
problema. 
 La Rigidez está relacionada con la caída del 
tejido y es un componente importante a tener en 
cuenta en el diseño de la prenda. 
El espesor superficial depende del acabado 




 Se ha estudiado la influencia de tres 
proteasas: Bactosol WO, Biosgf PW y Novelan T 
sobre un tejido de lana. La base de este estudio, 
hizo que se seleccionara Novelan T para este 
trabajo. 
 Las condiciones experimentales óptimas 
son: 
 
 Temperatura --------------------------- 45°C 
 Concentración Novelan T ----------- 1% spf 
 Tiempo de tratamiento --------------- 15 min. 
  
 La influencia del tratamiento de enzima 
sobre un tejido de lana fue determinada estudiando 
su confeccionabilidad a través del equipo FAST: el 
tratamiento realizado en condiciones óptimas 
conserva la confeccionabilidad del tejido original. Un 
tratamiento severo produce la alteración de la 
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